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Beschreibung 

Mikroprozessor und Verfahren zur Adressierung in einem Mikro- 
prozessor 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mikroprozessor zur 
Verarbeitung verschiedener Assembler und ein Verfahren zur 
relativen Adressierung in einem Mikroprozessor. 

10 Computerprogramme miissen, damit sie von einem Mikroprozessor 
abgearbeitet werden konnen, in einen sogenannten Assembler- 
code, d.h. in eine fur den Mikroprozessor direkt ausfiihrbare 
Programmiersprache ubersetzt werden. Derzeit sind nun am 
Markt verschiedene Assemblercodes iiblich, beispielsweise 

15 JAVA-Byte-Code oder EGG 2000 Assembler. 

Mikroprozessoren gemafi dem Stand der Technik wurden bisher 
immer so gebaut, dafi sie nur einen einzigen Assemblercode 
verarbeiten konnten. Dies ist naturlich nachteilig, da die 
20 Computerprogramme dann fur jeden Prozessor in den jeweils an- 
zuwendenden Assemblercode ubersetzt werden miissen. 

Die vorliegende Erfindung dient zur Entwicklung eines Mikro- 
prozessors, der unterschiedliche Assemblercodes abarbeiten 

:25 kann. Eine groiie Schwierigkeit dabei liegt darin, dali sich 
die Berechnung relativer Adressen bei unterschiedlichen As- 
semblercodes auf unterschiedliche Programmzahlerdef initionen 
bezieht. Beispielsweise bezieht sich die relative Adressie- 
rung bei JAVA-Byte-Code immer auf den aktuellen Assemblerbe- 

30 fehl, bei ECO 2000 Assembler immer auf den Bef ehlszahler- 
stand, der auf den nachsten auszuf iihrenden Assemblerbef ehl 
zeigt . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Mikro- 
35 prozessor und ein Verfahren zur relativen Adressierung in ei- 
nem Mikroprozessor zu schaffen, bei dem in Abhangigkeit von 
dem jeweiligen Assemblercode immer eine richtige relative 
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Adressberechnung zu dem richtigen relativen Sprungziel oder 
den richtigen relativen Daten erfolgt. 

--Erfindungsgema-a-wi-r-d-direse-Au-fgabe-durch-ein-en-Mi- kroproz es^ 
zur Verarbeitung verschiedener Assembler gelost, indem ein 
Parameter vorgesehen ist, der den jeweiligen Assemblercode 
bezeichnet, und abhangig von diesem Parameter eine unter- 
schiedliche relative Adressierung erfolgt. 



re 



Erfindungsgemali ist es dabei beispielsweise moglich, mehre 
Programmzahler vorzusehen, und abhangig von dem Parameter je- 
weils einen dieser Programmzahler fur die Berechnung der re- 
lativen Adressen zu aktivieren. 

Dabei ist es erf indungsgemaJb besonders. bevorzugt, daft die 
Programmzahler mit einem Multiplexer verbunden sind, der von 
dem. Parameter gesteuert wird, und der Ausgang des Multiple- 
xers mit der Berechnungseinheit fiir die relativen Adressen 
verbunden ist. Auf diese Weise kann die Auswahl des richtigen 
Programmzahlers sehr leicht erfolgen. 

Weiter kann die richtige relative Adressierung erf indungsge- 
maft dadurch sichergestellt werden, daft zwischen dem Programm- 
zahler und der Berechnungeinheit fiir die relativen Adressen 
ein Addierwerk angeordnet ist, dessen einer Eingang mit dem 
Programmzahler und dessen anderer Eingang iiber einen Multi- 
plexer, der von dem Parameter gesteuert wird, mit einem Spei- 
cher fur die Befehlslange oder mit dem Wert 0 verbunden wird, 
und dessen Ausgang mit der Berechnungseinheit verbunden ist. 

Ebenso kann erf indungsgemaft eine richtige relative Adressie- 
rung erreicht werden, indem zwischen dem Programmzahler und 
der Berechnungseinheit fur die relativen Adressen ein Subtra- 
hierwerk angeordnet ist, dessen einer Eingang mit dem Pro- 
grammzahler und dessen anderer Eingang iiber einen Multiple- 
xer, der von dem Parameter gesteuert wird, mit einem Speicher 
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fiir die Befehlslange oder mit dem Wert 0 verbunden wird, und 
dessen Ausgang mit der Berechnungseinheit verbunden ist- 

Zur Losung der erf indungsgemalien Aufgabe lehrt die vorliegen- 
5 de Erfindung weiter ein Verfahren zur relativen Adressierung 
in einem Mikroprozessor , wobei abhangig von einem Betriebszu- 
stand Oder Parameter fiir den jeweiligen Assemblercode relati- 
ve Adressen unterschiedlich . ermittelt werden. 

- 10 Dazu ist es erf indungsgemafi bevorzugt, fiir die verschiedenen 
Betriebszustande oder Assemblercodes mehrere Programmzahler 
vorzusehen, die abhangig vom Betriebszustand oder Assembler- 
^ code ausgewahlt werden , 

15 Ebenso ist es erf indungsgemafi vorzugsweise moglich, abhangig 
von den verschiedenen Betriebszustanden oder Assemblercodes, 
zu dem Programmzahlerstand fur die relative Adressberechnung 
die Befehlslange hinzuzuzahlen oder abzuziehen, oder den Pro- 
grammzahlerstand unverandert zu belassen, 

20 

Ebenso ist es erf indungsgemaJi moglich, abhangig von den ver- 
schiedenen Betriebszustanden oder Assemblercodes zu dem Off- 
setwert, der iiblicherweise zur Berechnung relativer Adressen 
herangezogen wird, eine Befehlslange hinzuzuzahlen, oder ab- 
f(j|^25 zuziehen, oder den Offsetwert jeweils unverandert zu belas- 
sen - 

Verschiedene Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nun anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlau- 
30 tert . Es zeigt : 

Fig. 1 eine erf indungsgemafte Schaltung, bei der eine Auswahl 
zwischen verschiedenen Bef ehlszahlern erfolgt; 



35 



Fig. 2 eine erf indungsgemafte Schaltung, bei der abhangig von 
dem jeweiligen Assemblercode eine Befehlslange zu dem Be- 
f ehlszahlerstand hinzugezahlt wird, oder nicht; und 
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Fig. 3 eine Schaltung zur Berechnung des Bef ehlszahlerstan- 
des zur relativen Adressierung, bei der die Befehlslange von 

dem~Be£eh-l-szah4e-2^stand--abge-zogen-"W — — 

5 

Figur 1 zeigt die erste Variante der vorliegenden Erfindung: 

Dabei sind in. dem Mikroprozessor zwei Bef ehlszahler (PC, 
PCnext) vorgesehen. Diese Bef ehlszahler enthalten jeweils den 
10 zu dem entsprechenden Assemblercode gehorigen Bef ehlszahler- 
stand. Einer der Zahler (PC) zeigt also immer auf die aktuel- 

le Programmzeile (beispielsweise fur JAVA-Byte-Code) , wahrend^-g^ 

■ IP- 
em weiterer Bef ehlszahler ( PCnext ) immer auf die Programmzei- 
le des nachsten Assemblerbef ehls zeigt (beispielsweise fiir 

15 ECO 2000 Assembler) . Die Ausgange der beiden Bef ehlszahler 

(PC, PCnext) sind mit einer. Multiplexereinheit (MUX) verbun- 
den, die in Abhangigkeit von dem jeweils gerade abzuarbeiten- 
den Assemblercode den einen oder den anderen Bef ehlszahler- 
stand zu ihrem Ausgang durchschaltet , der mit der Berech- 

20 nungseinheit (10) fur die relativen Adressen verbunden ist, 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung. Da- 
bei ist lediglich ein Bef ehlszahler- (PC) vorgesehen, der im- 
mer auf die aktuelle Befehlszeile zeigt. Zusatzlich muli hier 

25 in dem Mikroprozessor ein weiteres Register vorgesehen sein,- /%fcn 
welches die Befehlslange (Opcode length) enthalt, Der Ausgang 
dieses Registers (12) wird hier einer Multiplexereinheit 
(MUX) zugefiihrt, die von dem Parameter, der den jeweiligen 
Assemblercode bezeichnet, gesteuert wird. Der andere Eingang 

30 dieses Multiplexers ist mit dem Wert "0" belegt. Der Ausgang 
dieses Multiplexers wird einem Addierwerk (ADD) zugefuhrt, 
dessen anderer Eingang mit dem Bef ehlszahler (PC) verbunden 
ist . Der Ausgang des Addierwerks (ADD) ist dann mit der Be- 
rechnungseinheit (10) fiir die relativen Adressen verbunden. 

35 . . • 

Figur 3 zeigt . eine .weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung. Da- 
bei ist ebenfalls ein Register (12) vorgesehen, welches die 
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Lange eines Assemblerbef ehls (Opcode length) enthalt. Auch 
. hier wird der Ausgang dieses Registers einer Multiplexerein- 
heit zugefuhrt, die von dem Parameter, der den jeweiligen As- 
semblercode bezeichnet, gesteuert wird. Der andere Eingang 
5 dieser Multiplexereinheit ist auch hier mit dem Wert 0 be- 
legt. 

Im Gegensatz zu der Ausf iihrungsf orm der Figur 2 ist der Aus- 
gang der Multiplexereinheit hier jedoch mit einem Subtrahier- 
10 werk (Sub) verbunden. Der andere Eingang dieses Subtrahier- 
werks ist mit dem Bef ehlszahler verbunden. Der Bef ehlszahler 
zeigt in diesem- Fall jedoch nicht auf die aktuelle Assembler- 
bef ehlszeile, sondern auf den nachsten Assemblerbef ehl . 

15 Der Ausgang des Subtrahierwerks (Sub) ist auch hier mit der 
Berechnungseinheit (10) fur die relative Adressberechnung 
verbunden. 

Gemaft einer weiteren, nicht in den Zeichnungen dargestellten 
20 Ausf uhrungsf orm der Erf indung, ■ kann der Wert der Befehlslange 
auch zu dem Offsetwert, der zur Berechnung der relativen 
Adressen herangezogen wird, hinzugezahlt , oder von diesem-^ 
Offsetwert abgezogen werden. 

25 Da die Assemblercodes in modernen Mikrpprozessorsystemen an 
verschiedenen Stellen im Arbeitsspeicher gespeichert werden 
konnen, bevor sie vom Mikroprozessor abgearbeitet werden,. ist 
es erf orderlich, Adressierungen relativ, das heilit im Bezug 
auf die jeweilige Anordnung des Assemblercodes im Arbeits- 

30 speicher anzugeben. Dazu dient die relative Adressierung, bei 
der zu alien Befehlen, die auf eine andere Adresse im Assem- 
blercode zeigen, ein bestimmter Offsetwert hinzugerechnet 
wird. Dieser Offsetwert entspricht ublicherweise dem Abstand 
des Assemblercodes im Arbeitsspeicher, an dem das Programm 

35 vom Betriebssystem gespeichert worden ist. Mittels dieses 

Offsets konnen dann die im Assemblercode vorhandenen relati- 



GR 99 P 117" 



6 

ven Sprungadressen den tatsachlichen physikalischen Speicher 
platzen der jeweiligen Programmzeile zugeordnet werden. 



E-j^f-i-ndungsgemafi—k-arvn— nun-die— Anpassung-der-re-l-at^^^ — 
sierung natiirlich auch dergestalt erfolgen, daJ5 die Opcode- 
Lange zu dem Offsetwert hinzugerechnet wird, oder von diesem 
abgezogen wird. 

Erfindungsgemaii kann beispielsweise bei Verwendung der Adres- 
se der aktuellen Befehlszeile im Bef ehlszahler des Mikropro- 
zessors.dann optional die Befehlslange zu dem Offsetwert hin- 
zugerechnet werden, wenn ein Assembler verwendet wird, nach 
dessen Vorschrift der Bef ehlszahler auf den nachsten Assem- 
blerbefehl zeigen muli. 

Ebenso kann bei Verwaltung der Adresse des nachsten Assem- 
blerbefehls in dem Bef ehlszahler des Prozessors die Befehls- 
lange von dem Offsetwert abgezogen werden, wenn ein Assembler 
abgearbeitet werden soil, bei dem der Bef ehlszahler immer auf 
den aktuellen Assemblerbef ehl zeigen muli . 

Erfindungsgemaii wird also bei der relativen Adressierung die 
Bezugsquelle, der Bef ehlszahler , beeinflulit, um die richtige 
Berechnungsvorschrift auszuwahlen. Dabei kann entweder sowohl 
auf den aktuellen Bef ehlszahler als auch auf den Befehlszah- 
ler, der auf den nachsten Assemblerbef ehl zeigt, zugegriffen 
werden, um die unterschiedlichen Berechnungsvorschrif ten zu 
berticksichtigen. Dabei wird entweder der Bef ehlszahler des 
gerade abzuarbeitenden Befehls (PC) oder der Bef ehlszahler, 
der auf den nachsten Bef ehl zeigt (PCnext) ausgewahlt oder es 
werden jeweils ausgehend von einem der Bef ehlszahlerstande 
die jeweils zugehorigen anderen Werte berechnet. 

Es konnen also entweder beide Bef ehlszahler (PC und PCnext) 
in zwei Registern gefuhrt werden, oder es kann mit Hilfe der 
bekannten Befehlslange einer der beiden Bef ehlszahlerstande 
berechnet werden. Dabei kann entweder aus dem aktuellen Be- 
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f ehlszahlerstand durch hinzuzahlen der Befehlslange der auf 
den nachsten Befehl zeigende Bef ehlszahlerstand berechnet 
werden, oder es kann aus dem auf den nachsten auszuf uhrenden 
Befehl zeigenden Bef ehlszahler durch Abziehen einer Befehls- 
5 lange der aktuelle Bef ehlszahlerstand (PC) berechnet werden. 
Daruber hinaus kann bei einer weiteren Variante die Befehls- 
lange zu dem Offsetwert addiert werden, wenn im Bef ehlszahler 
die Adresse des aktuellen Assemblerbef ehls gespeichert ist 
und der Assemblercode die Adresse des nachsten auszuf uhrenden 
10 Befehls benotigt, oder es kann durch Subtraktion der Opcode- . 
Lange vom Offsetwert die Adresse des aktuellen Assemblerbe- 
fehls fur den Assemblercode zur Verfiigung gestellt werden, 
wenn der Bef ehlszahler des Prozessors stets. auf den nachsten 
auszuf uhrenden Assemblerbef ehl zeigt. 
15 

Erf indungsgemaB kann damit erstmals ein Prozessor realisiert 
werden, der unterschiedliche Assemblerprogrammiersprachen mit 
unterschiedlichen Berechnungsvorschrif ten fiir relative Ziele 
im Verhaltnis zum Bef ehlszahler innerhalb einer CPU erlaubt . 



20 
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Patentansprtiche 

1. Mikroproze.sor zur Verar beltun g ver schladenar Assembler . 
tit ^ = ^ " ""^ ^ i - » n e t. daB in dem Mlkro- 

P.ozessor e.n Parameter vcrgesehen ist. der den Jeweiligen 
Assemblercode bezeiohnet, und abhangic, davon. „ie diesar Pa- 
IZTllZZT. ""^ — "-tiva Adre.3ie- 

2. Mikroprozessor nach Anspruch l,dadurch ge- 
k e n n z a i c h n e t, daB mehrere Prograi^zahler (PC 
PCnext) vcrgesehen sind und abhangig von dem Parameter la- 1 
«erls ainer diaser: Progranunzahlar (PC, PCnaxt) bai dar Ba- ' 
rechnung relativer Adressan.aktiv ist. 



3. Mikroprozessor nach flnspruch 2, d a d n r c h g a- 
>= a n n z a i o h n e t, daii die Prograinmzahlar (PC, PCnaxt) 
m.t eina. Multiplexer (MUX, varbundan sind, dar von da. Para- 
meter gasteuert wird, und der Ausgang des Multiplexers mit 

bunden LT"'' "^^"'^ -™ 

4. Mikroprozessor nach Anspruch 1, dadurch ge- 

1= e n n z e i c h n e t, daB zwischan dam Programmzahlar (PC) 
und der Berechnungseinheit ,10) far dia ralativan Adressen Mi 
em Addrer„ark (Add) angaordnat ist. dassen ainer EingaTmit ^ 
dam Progran^zMhlar ,PC, und dassen andarar Eingang abar einen 
Multrplaxar (MUX,, dar von dem Parameter gesteuert „lrd mit 
ainem Spaichar (1., „r die Befehlslange (Opcode length oL 
mit dem Wert 0 varbunden „ird, und dessan Ausgang mit dar Ba- 
rechnungseinheit (10) verbunden ist. y r Be 

5. Mikroprozessor nach Anspruch 1, dadurch ge 

(PCnext, ' ' " " ProgrammzMhler 

(PCnext) und dar Barachnungsainhait (10, fur die ralativan 

subtrahiarwark (Sub, angaordnat ist, des an ai- 
Eingang mit dem Programmzahler (PCnaxt, und dassen anda- 
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rer Eingang iiber einen Multiplexer (MUX) , der von dem Parame- 
ter gesteuert wird, mit einem Speicher (12) fur die Befehls- 
lange (Opcode length) oder mit dem Wert 0 verbunden wird, und 
dessen Ausgang mit der Berechnungseinheit (10) verbunden ist. 

5 

6. Verfahren zur relativen Adressierung in einem Mikroprozes- 
sor, dadurch gekennzeichnet, dafi abhangig 
von einem Beriebszustand oder Parameter fur den jeweiligen 
Assemblercode, relative Adressen unterschiedlich ermittelt 

10 werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, d a d u r c h g e k e n n- 

z e i c h n e t, dali f iir . die. verschiedenen Betriebszustande 
Oder Assemblercodes mehrere Programmzahler (PC, PCnext) vor- 
15 gesehen werden, die abhangig vom Betriebszustand oder Assem- 
blercode ausgewahlt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, d a d u r c h ge k e n n- 
zeichnet, dali abhangig von den verschiedenen Betriebs- 

20 zustanden oder Assemblercodes zu dem Programmzahlerstand fur 
die relative Adressberechnung die Befehlslange (Opcode 
length) hinzugezahlt oder abgezogen wird, oder der Programm- 
zahlerstand unverandert bleibt.. 

^25 9. Verfahren nach Anspruch 6, d.adu:rch gek.e n n- 

zeichnet, dafi abhangig von. den verschiedenen Betriebs- 
zustanden oder Assemblercodes zu dem Offsetwert, der ubli- 
cherweise zur Berechnung relativer Adressen herangezogen 
wird, eine Befehlslange (Opcode length) hinzugezahlt oder ab- 

30 gezogen wird, oder der Offsetwert unverandert bleibt. 
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Zusanunenf assung 



Mikroprozassor .ur v.rarbeltun, verschiedener A.se„*ler „o- 
be. xn dam Mi..oprozessor ei„ P.„.eter vor.eaehen ist de" ' 

«vj-c uxeser Farameter aeset-7i- io-i- ^ 

geseczt 1st, erne unterschiedliche rel;^- 
t.ve Adre.sierun, erfclgt „„d Verfahren zur relativen LrL- ■ 
s.„u„, .„ eine. Mi..opro.essor, bei d.. abhMn.i, von TnZ 

code relative Adrassen unter.chiedlich ermittelt werden. * 



Fig. 1 
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